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Abstract (English machine translation) 

A membrane, producible, in that one brings a polymer or polymer mixture 
into the wished form, near Uberatmospharendruck before or after the 
design with a gas loads, after it the polymer loaded with gas with a 
temperature above the glass transition temperature of the 
Polymer/Gas-Mischung the foam structure foams and stabilizes in 
conclusion under cooling off, is marked through it that one the polymer 
loaded with gas with a salary of 0,05 to 4,5 Gew. % a the polymer of 
solving or streaming Fluids foams. This membrane is used for medical 
purposes preferably. 

Abstract (German) 

Eine Membran, herstellbar, indem man ein Polymer oder Polymergemisch in 
die gewunschte Foarm bringt, bei Uberatmospharendruck vor oder nach der 
Formgebung mit einem Gas beladt, danach das mit Gas beladene Polymer bei 
einer Tempera tur oberhalb der Glasubergangs temper a tur der 
Polymer/Gas-Mischung schaumt und abschl less end die Schaumstruktur unter 
Abkuhlen stabilisiert, ist dadurch gekennzeichnet , dass man das mit Gas 
beladene Polymer mit einem Gehalt von 0,05 bis 4,5 Gew.-% eines das 
Polymer losenden oder quellenden Fluids schaumt. Diese Membran wird 
vorzugsweise fur medizinische Zwecke verwendet. 




@ BUNDESREPUFLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungssch 
®DE 19907 824 A 1 




DEUTSCHES 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



199 07824.6 
24. 2.1999 
31. 8.2000 



(§) Int. CI.': 

B 01 D 69/00 

B 01 D 61/14 ^ 
A61 Ml/16 ^ 

CM 
00 
IN 

o 

0) 

u 



PATENT- UND 




MARKENAMT 




@ Anmelder: 


@ Erflnder: 


Universitat Twente Fakultat Chemische 
Technologie Arbeitsgruppe Membra ntechnologie, 
Enschede, NL 


Krause, Bernd, Enschede, NL; Wessling, Matthias, 
Enschede, NL; Strathmann, Heiner, Enschede, NL 


@ Vertreter: 




Dr. Weber, DipL-Phys. Seiffert, Dr. Lieke, 65189 
Wiesbaden 





Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Membran und deren Verwendung 

@ Bine Membran, herstellbar, indem man ein Polymer 
Oder Polymergemisch in die gewiinschte Form bringt, bei 
Uberatmospharendruck vor oder nach der Formgebung 
mit einem Gas beladt, danach das mit Gas beladene Poly- 
mer bei einer Temperatur oberhalb der Glasubergangs- 
temperatur der Polymer/Gas-Mischung schaumt und ab- 
schlief^end die Sciiaumstrulctur unter Abkulilen stabili- 
slert, ist dadurch gekennzelchnet, dalS man das mit Gas 
beladene Polymer mit einem Gehalt von 0,05 bis 4,5 
Gew.-% eines das Polymer Idsenden oder quellenden 
Fluids schaumt. Diese Membran wird vorzugsweise fur 
medizlnische Zwecke verwendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Membranen, insbesondere offen- 
porige Membranen, die fur Gastrennungen, Ultrafiltrationen 
Oder insbesondere fur medizinische Zwecke, wie fur die Ha- 5 
modiaiyse, HamofilLration, Hamodiafiltralion, Plasmaphe- 
rese oder Immunotherapie verwendet werden konnen. 

Aus der DE-A-195 20 188 ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Polymer-Hohlfadenmembranen bekannt, bei dem 
ein geschinolzenes Polymer zur Bildung der Hohlfaden- 10 
membranen durch eine Extnisionseinrichtung gefuhrt wird, 
wobei das Polymer unter Druck vor Einlritt in ein die 
Schmelze formendes Extrusionswerkzeug der Extrusions- 
einrichlung mit Gas beladen wird und wobei sich infolgeei- 
DCS beim Austritt des Polymers aus der Extrusionseinrich- 15 
tung in vorbestimmbarem MaBe erfolgenden Druckabfalls 
und der damit einhergehenden Expansion des Gases im 
Polymer eine porose Hohlfadenmembran bildet. Die mit 
diesem Verfahren erzielte OfTenporigkeit und PorengroBe 
ergeben keine befriedigenden Trennergebnisse, da die pro- 20 
zentuale Offenporigkeit zu gering ist und die Poren zu groB 
sind. Die PorengroBe bestimmt die Trennwirkung und der 
Grad der Offenporigkeit die MembraneflRzienz. 

Die WO 91/08 243 beschreibt ein Verfahren zur Herstel- 
lung offenzelliger Polyurethanschaumstoffe durch Vermi- 25 
schen eines Diisocyanates, eines Wasserstoffdonors, wenig- 
stens eines oberflMchenaktiven Stoffes, wenigstens eines 
Katalysators und eines Blahmittels, welches zweckmSBig 
Kohlendioxid 1st, Unterdrucksetzen des Gemisches in der 
Mischzone, um das Blahmittel in flUssigem Zustand bei 30 
Umgebungstemperatur zu halten, AusstoBen des Gemisches 
in cine Umgebung von Atmospharendruck untcr augcn- 
blicklichem Verdampfen des Blahmitlels und Hartung des 
resultierenden Schaumstoffes bei Umgebungstemperatur. 
Fur dieses Verfahren gelten die gleichen Nachteile wie fiir 35 
das oben geschilderte. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe bestand 
nun darin, offenporige Membranen, insbesondere Flachen- 
oder Hohlfasermembranen zu erhalten, die einen mbglichst 
hohen Grad an Offenporigkeit sowie moglichst kieine und 40 
gleichmaBige GroBen der offenen Poren haben. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einer Membran 
geldst, die herstellbar ist, indem man ein Polymer oder eine 
Polymermischung in die gewiinschte Form bringt, das Poly- 
mer Oder die Polymermischung bei Dberatmospharendruck 4S 
vor Oder nach der Formgebung mit einem Gas bel^t, da- 
nach das mit Gas bcladene Polymer bei ciner Tcmpcratur 
oberhalb der Glasiibergangstemperatur der Polymer/Gas- 
Mischung schaumt und abschlieBend die Schaumstruktur 
unter Abkiihlen stabilisiert. ErfindungsgemaB ist dieses Ver- 50 
fahren dadurch gekennzeichnet, daB man das mit Gas bcla- 
dene Polymer mit einem Gehalt von 0,05 bis 4,0 Gew.-% ei- 
nes das Polymer losenden oder quellenden Fluids schaumt. 
Dieses ist eine Fliissigkeit oder ein Gas, bevorzugt eine or- 
ganische Fliissigkeit. Das Polymer losende Flussigkeiten 55 
sind bevorzugt. 

Bisher war es ublich, SchaumstoiTe mit der genannten 
Verfahrenstype unter Verwendung losemittelfreier Polymer 
durchzufiihren. Es war iiberraschend, daB durch die Anwe- 
senheit einer kleinen Menge eines das Polymer losenden 60 
Oder quellenden Fluids, das hier im folgenden auch als Ld- 
semittel bezeichnet wird, die Porenstruktur im Sinne der 
Aufgabenstellung verbessert wird, d, h. ein boher OfFenpo- 
rigkeitsgrad sowie gleichmaBige kieine PorengroBen erziell 
werden. 65 

Bei der Beurteilung von OfTenporigkeit kann auf fol- 
gcnde Weisc voigegangcn werden: 



a) Mit Hilfe von Rasterelektronenmikroskopaufhah- 
men: 

Hierbei wird die Probe in flussigem StickstofF gebro- 
chen und die Bruchkante analysiert Zeigen die Raster- 
elektronenmikroskopaufnahmen OfFnungen oder 
Durchbriiche in den Zellwanden, so zeigt diese eine 
Offenporigkeit an. 

b) Mit Hilfe von DurchfluBmessungen: 

Hierbei wird eine Probe in einer entsprechenden MeB- 
einrichtung fixiert, wobei die Enden der Membran je- 
weils in flussigem StickstofF gebrochen wurde. Die 
Probe wird in ein Harz eingebettel, so daB die Oberfla- 
chen und Seitenflachen vollstandig abgedeckt sind. Ein 
ofFenes Ende wird mil einem Gas oder einer Fliissigkeit 
beaufschlagt, welches sich unter Druck befinden kann. 
Durch Messung des Volumenstromes an Gas oder Riis- 
sigkeit kann die OfFenporigkeit charakterisiert werden. 
Die OfFenporigkeit zeichnet sich durch einen signifi- 
kant hoheren FluB im Vergleich zu geschlossenporigen 
F*roben aus. 

c) Durch Messen der kapiUaren Steighohe: 

Hierbei wird eine Probe in einer entsprechenden MeB- 
aufstellung fixiert, wobei die Enden der Polymerprobe 
jeweils in flussigem StickstofF gebrochen wurde. Das 
Ende der fixierten Probe taucht ca. 2 bis 3 mm in eine 
Russigkeit oder Losung ein. Nach entsprechender Zeit 
wird die Steighohe des Riissigkeitsspiegels in der 
Membran gemessen. Anhand von Gewichtsverande- 
rungen sowie Steighohe kann die Offenporigkeit cha- 
rakterisisiert werden. Geschlossenporige Proben neh- 
men keine FItissigkeit auf, und eine Steighohe kann 
nicht gemessen werden. 

Fur die Herstellung der erfindungsgemaBen offenporigen 
Membranen kommen drei Verfahrenstypen in Betracht, die 
als solche an sich bekannt sind. Die erste Verfahrenstype ist 
das sogenannte Druckzellenverfahren, bei dem das Polymer 
oder die Polymermischung zunachst in die gewiinschte 
Form gebracht und sodann bei Uberatmospharendruck und 
einer untcr der Glasiibergangstemperatur der Polymer/Gas- 
Mischung liegenden Temperatur mit einem Gas beladen 
wild. Sodann wird die Temperatur uber die Glasiibergangs- 
temperatur der Polymer/Gas-Mischung erhoht, wie durch 
Eintauchen in ein Heizbad, und dabei das Gas aus dem 
Formling ausgetrieben, wobei sich die erwOnschte OfFenpo- 
rigkeit ergibt. 

Die zweite Verfahrenstype ist das sogenannte Autokla- 
venverfahren, bei dem die Beladung des Polymers oder der 
Polymermischung mit dem Gas bei einer Temperatur ober- 
halb der Glasiibergangstemperatur der Polymer/Gas-Mi- 
schung erfolgt und das Schaumen durch spontanes Aufhe- 
ben des Druckes eingeleitet wird. Im Gegensatz zu dem 
Druckzellenverfahren, bei dem das mit Gas beladene Poly- 
mer gewohnlich in ein Heizbad gefuhrt wird, um die Tempe- 
ratur oberhalb der Glasiibergangstemperatur zu erreichen, 
ist bei dem Autoklavenverfahren ein solches Aufheizen 
nicht erforderlich, da sich das Polymer bereits beim Beladen 
mit dem Gas auf der erforderiichen Temperatur oberhalb der 
Glasiibergangstemperatur befindet. 

Die dritte Verfahrenstype ist das sogenannte ExUoisions- 
verfahren, bei dem man in einem formgebenden Extrusions- 
werkzeug eine Schmelze des Polymers oder des Polymerge- 
misches mit dem Gas beladt. Beim Austreten aus dem Ex- 
trusionswerkzeug und dem dabei herbeigefuhrten Druckab- 
fall kommt es zum Schaumen. 

Bevorzugt ist derzeit das Druckzellenverfahren. 

Die das Polymer losende oder quellende Fliissigkeit kann 
in das losemittelfreie Polymer oder Polymeigemisch durch 
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Infiltriercn cingcfiihrt werden. Das Infiltricren kann folgen- 
dermaBen voigenommen werden. Das losungsmittelfrcie 
Polymer (Restlosemittelanteil <0,0I%) wird in einem 
Durchstromreaktor mit einem Gasstrom, welcher mil Lose- 
mittcl angcreichert ist, behandclt. Hicrbei erhoht sich die 
Losemillelkonzentralion im Polymer. Mit Hilfe von Tempe- 
raiur, Gasstrom, Verweilzeit, Losemittelkonzentration im 
Gasstrom konnen unterschiedliche Losemittelkonzentratio- 
nen im Polymer eingestellt werden. Auch ist eine Behand- 
lung denkbar, bei der sich das Polymer in einem mil Lose- 
mittel gesattigten Dampfraum befindet. Bevorzugt, da ver- 
fahrensiechnisch einfacher, ist jedoch, bei der Herstellung 
des Polymers odcr Polymergemisches die losende oder 
quellende Flussigkeit als Restiosemiltel in dem Polymer zu 
belassen. Gegebenenfalls k6nnen auch beide Verfahiensar- 
ten gemeinsam angewendet werden, beispielsweise wenn 
bei der Polymerherstellung zu wenig Resdosemittel in dem 
Polymer oder der Polymermischung verbUeben ist, so daB 
eine Erganzung durch Infiltration folgen mu8. 

Der fur das erwunschte Ergebnis zweckmaBige Gehalt 
der das Polymer losenden oder quellenden Flussigkeit hangt 
von den jeweils verwendeten Polymeren und Losemilteln 
ab. Aufgrund der obigen Angaben ist es aber fur den Fach- 
mann ein Leichtes, anhand weniger Routineversuche zu er- 
mitteln, welcher Losemiltelgehall bei einem bestimmten 
Polymer und einem bestimmten Lbsemittel sowie bei fest- 
liegenden Verfahrensparametem, wie Begasungsdruck beim 
Beladen des Polymers mit dem Gas und SchMumtemperatur, 
optimal ist. 

Ungeachtet der Verfahrenstype konnen unterschiedliche 
Beladungsgase, wie Luft, Edelgase, Stickstoff, Tetrafluore- 
thylen, Fluoroform, Hexafluorethan oder Gemische hiervon, 
benutzt werden, wie aus dem Stand der Technik bekannt ist. 
Bevorzugt wird jedoch Kohlendioxid als Beladungsgas ver- 
wendet. Gunstigerweise geht man so vor, daB das Polymer 
oder die Polymermischung untcr Druck mit dem Beladungs- 
gas gesaltigt wird. 

Die beim Schaumen erhaltene PorensUuktur muB unter 
Abkuhlen des Polymerformlings stabilisiert werden. Um 
nachtragliche Vcranderungen der Porenstruktur wahrend 
des Abkiihlens zu vermeiden, ist es zweckmaBig, den Poly- 
merformling nach dem Schaumen durch Abschrecken, vor- 
zugsweise auf eine Temperatur unterhalb der Gasiibeigangs- 
temperatur des Polymers, zu stabilisieren. 

Die Sch^umtem{)eratur hangt von den speziell verwende- 
ten Polymeren ab. Ublicherweise liegt die Sch^umtempera- 
lur im Bcrcich von 100 bis 200®C, doch ist der Erfindungs- 
gcgcnstand nicht auf dicscn Temperaturbcreich beschrankt. 
Auch die das Polymer losenden oder quellenden, vorzugs- 
weise organischen Flussigkeiten, die im vorliegenden Ver- 
fahren eingesetzt werden, hangen von den verwendeten Po- 
lymeren und deren Loslichkeit ab. ZweckmaBige Beispiele 
dieser organischen Flussigkeiten sind Tetrahydrofiiran, 1,2- 
Dichlorethan und l-Methyl-2-pyrrolidon. 

Als Polymere im vorliegenden Verfahren kommen amor- 
phe Kunststoffe, teilkristalline KunstslofTe, flussig kristal- 
line KunststofTe, Duroplaste, gummielaslische Kunststoffe 
oder Mischungen hiervon in Betracht. ZweckmaBige Bei- 
spiele der Polymere sind Polysulfone, Polyethersulfone, Po- 
lyetherketone, Polyaramide, Polycarbonate, Cellulose und 
Cellulosederivate, wie Celluloseester oder Celluloseether. 

Wie eingangs erwahnt, ist es besonders zweckmaBig, die 
erfindungsgemaBen Membranen in der Form einer FlSchen- 
oder Hohlfasermembran herzustellen. Solche Membranen 
konnen fur Gastrennungen, zweckmaBig aber fur medizini- 
sche Zwecke, wie fur die Hamodialyse, Hamofiltralion, Ha- 
modiafillration, Plasmaphcrcsc odcr Immunotherapic, odcr 
auch fur nichlmedizinische Zwecke, wie als Mikro- oder Ul- 



U^filtrationsmembran, benutzt werden. Je nach dem Vcr- 
wendungszweck konnen die Membranen symmelrisch oder 
asymmetrisch sein, wobei asymmetrisch bedeutet, daB sie 
im AnschluB an eine der beiden Oberflachen groBere Poren- 
5 groBen als im AnschluB an die andere Oberflache habcn 
oder auf einer der Oberflachen sogar geschlossene Poren 
oder eine geschlossene Haut haben konnen. 

Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Erlauterung 
der Erfindung. 

to 

Beispiele 

Die folgenden Beispiele wurden duichwegs in der nach- 
folgend beschriebenen Weise durchgeflihrt, wobei lediglich 
IS die Polymere, Losemittel und Schaumtemperaturen veran- 
dert wurden. 

Das angegebene Polymer wurde in einer Menge von 
20Gew.-% in dem nachfolgend angegebenen Losemittel 
aufgelost. Diese Losung wurde mit einem Streichmesser in 

20 einer Dicke von 0,50 mm auf eine Glasplatte aufgestrichen. 
In einem Stickstoffgassu-om wurde der Polymerfilm ge- 
irocknel. Zur Einstellung der ResdosemitlelkonzenU-ation 
wurde sodann zusatzlich im Vakuumtrockenschrank ge- 
Uxxknet. Die Restlosemittelkonzentration wurde variierl. 

25 Der so erhaltene restlosemitlelhaldge Polymerfilm wurde 
bei 50 bar und ca 20 bis 25°C mit Kohlendioxid wahrend 
2 h in einer Druckzelle gesattigt. Nach Ablassen des Druk- 
kes und Offnen der Druckzelle wiu-de der Polymerfilm 10 
bis 60 sec in ein Heizbad mit der nachfolgend angegebenen 

30 Schaumtemperatur eingetaucht. Nach dem Schaumen wurde 
der Polymerfilm in einer Mischung von Ethanol und Wasser 
auf ca. 20*^0 abgeschreckt. 



Beispiel 1 



35 



In diesem Beispiel wurde als Polymer ein Polysulfon 
(Udel P-3500, Amoko) mil Losemillelrestkonzenlrationen 
an Tetrahydrofuran verwendet. Dabei wurde eine Schaum- 
temperatur von 165°C angewendet. Bei einem Restlosemit- 

40 telgchalt (TcUrahydrofuran) von 1,23 Gew.-%, 0,94 Gcw.-%, 
0,68Gew.-%, 0,38Gew.-%, 0,33 Gew.-%, 0,24Gew.-%, 
0,10 Gew.-% und 0,07 Gew.-% wurden jeweils offenzellige 
Membranen erhalten. Wenn der Restlosemittelgehalt auf 
0,01% abgesenkt wurde, wurden stattdesscn gcschlosscn- 

4S zellige Membranen eriialten. 

Beispiel 2 

Das Beispiel 1 wurde unter Verwendung von 1,2-Dichlo- 
50 rethan wiederholt, Bei einem Restlosemittelgehalt von 
3,4 Gew.-% und einer Schaumtemperatur von 165°C wurde 
eine offenzellige Membran erhalten. Bei 8,0 Gew.-% Rest- 
losemittelgehalt dagegen wurden nur geschlossenzellige 
Membranen erhalten. 

55 

Beispiel 3 

Anstelle von Polysulfon wurde in diesem Beispiel ein Po- 
lyethersulfon (5200-P, ICI) als Polymer verwendet. Als or- 
60 ganische Flussigkeit oder Losemittel wurde l-Methyl-2- 
pyrrolidon eingesetzt. Die Schaumtemperatur lag bei 
185^C. Bei einem Restldsemittelgehalt von 4,39Gew.-%, 
4,3 Gew.-%, 3.54 Gew.-%, 3,47 Gew.-% und 2,48 Gew.-% 
wurden offenzellige Membranen erhalten. Bei einem Resi- 
ts losemittelgehalt von 5,66 Gew.-% dagegen waren die Mem- 
branen geschlossenzellig. 
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Beispiel 4 

In diesem Beispiel wurde als Polymer ein Polycarbonat 
(BPZ-PC S 24/4, Bayer) in Verbindung mil Tetrahydrofuran 
als Loscmittel und cincr Schaumtemperatur von 140°C ver- 5 
wendel. Bei Resllbsemitlelgehaiten von 0,50Gew.-%, 
0,36 Gew.-% und 0,31 Gew.-% wurden ofFenzellige Mem- 
branen erzeugt. 

Palenlanspriiche 10 

1 . Membran, herstellbar, indem man ein Polymer oder 
Polymergemisch in die gcwunschte Form bringt, bei 
'Dberalmospharendruck vor oder nach der Formgebung 
mit einem Gas beladt, danach das mit Gas beladene is 
Polymer bei einer Temperatur oberhalb der Glasiiber- 
gangslemperatur der Polymer/Gas-Mischung schaumt 
und abschlieBend die Schaumstruktur unter Abkiihlen 
stabilisiert, dadurch gekennzeichnet, daB man das mit 
Gas beladene Polymer mit einem Gehalt von 0,05 bis 20 
4,5 Gew.-% einer das Polymer losenden oder quellen- 
den Fluids schaumt. 

2. Membran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man das Polymer oder Polymergemisch nach 
der Fomigebung bei einer unter der Glasubeigangstem- 25 
peratur der Polymer/Gas-Mischung liegenden Tempe- 
ratur mit dem Gas beladt und sodann durch Erhohung 
der Temperatur auf oberhalb der Glasiibeigangstempe- 
ralur der Polymer/Gas-Mischung schaumt. 

3. Membran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30 
net, daS man nach der Formgebung bei einer oberhalb 
der Glasiibcrgangstcmperatur der Polymer/Gas-Mi- 
schung liegenden Tfemperatur mit dem Gas beladt und 
danach durch Druckverminderung schaumt. 

4. Membran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB man vor der Formgebung die Schmelze des 
Polymers oder Polymergemisches mit dem Gas in ei- 
nem Extrusionswerkzeug beladt und beim Extrudieren 
durch den hierbei auftretenden Druckabfall schaumt. 

5. Membran nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB man als das Polymer 16- 
sende oder quellende Ruid eine oiganische Hiissigkeit, 
vorzugsweise eine solche, die das Polylmer lost, ver- 
wcndet. 

6. Membran nach einem der AnsprUche 1 bis 5, da- 4S 
durch gekennzeichnet, dafi das Polymer beim Sch^u- 
men das das Polymer Idsende oder quellende Fluid in 
Form von Restloscmittel oder in der Form von infil- 
triertem Losemittel enthalt. 

7. Membran nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB man den Gehalt des das 
Polymer losenden oder quellenden Fluids in Abhangig- 
keit von dem verwendeten Polymer, von dem verwen- 
deten Losemittel, von dem Begasungsdruck beim Bela- 
den des Polymers mit dem Gas und von der Schaum- 55 
temperatur optimiert. 

8. Membran nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi man als Beladungsgas Koh- 
lendioxid verwendet. 

9. Membran nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB man das Polymer unter 
Druck mit dem Beladungsgas sattigt. 

10. Membran nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi man die Schaumstruktur 
durch Abschrecken nach dem Schaumen stabilisiert. 65 

11. Membran nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB man bei einer Schaumtem* 
peratur von 100 bis 200°C arbeilet. 
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12. Membran nach einem der Anspriiche 5 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi man als die das Polymer 16- 
sende oder quellende organische Riissigkeit Tetrahy- 
drofuran, 1,2-Dichlorethan oder l-Methyl-2-pyrroli- 
don verwendet. 

13. Membran nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB man als Polymer ein Poly- 
sulfon, Polyethersulfon, Polycarbonat, Celullose oder 
eine Cellulosederivat verwendet. 

14. Membran nach einem der Anspriiche I bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafi sie in der Form einer RS- 
chen- Oder Hohlfasermembran vorliegt. 

15. Verwendung cincr nach Anspruch 14 heigestcUten 
Rachen- oder Hohlfasermembran fiir medizinische 
Zwecke, insbesondere fDr die Hamodialyse, Hamofil- 
tration, Hamodiafiltration, Plasmapherese oder Tmmu- 
notherapie, oder fiir die Mikro- oder Ultrafilu^tion. 



